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Resumo – O objetivo deste trabalho foi caracterizar a intensidade e a ocorrência de seca pelo uso de índices 
quantitativos, e avaliar a relação entre esses índices e os dados da série histórica da produtividade ajustada do 
arroz de terras altas da microrregião de Goiânia, GO. O ajuste da série histórica foi realizado para minimizar os 
efeitos da variabilidade climática da região e dos avanços tecnológicos sobre a produtividade. Foram avaliados 
os seguintes índices: severidade de seca de Palmer (PDSI); Z de Palmer (Z-index); o de anomalia de chuva 
(RAI); e o padronizado de precipitação (SPI). Os índices de seca foram analisados com uso da correlação 
de Pearson, número e frequência de ocorrência da seca e percentual de acerto dos índices em relação à 
produtividade ajustada. O RAI quantificou o maior número de eventos extremos de seca, enquanto o PDSI não 
estimou nenhum caso. O Z-index apresentou o maior percentual de acerto, em relação às variações ocorridas na 
produtividade ajustada. Em períodos com variações da produtividade ajustada maior que 300 kg ha-1, Z-index, 
RAI e SPI apresentaram 78, 78 e 67% de percentuais de acerto, respectivamente. O Z-index teve o melhor 
desempenho na estimação da produtividade ajustada de arroz de terras altas. 
Termos para indexação: Oryza sativa, deficiência hídrica, índice de anomalia da precipitação, índice de 
precipitação padronizada, índice de severidade da seca de Palmer, índice Z de Palmer. 
Performance of quantitative drought indices in the upland rice yield estimates 
Abstract – The objective of this work was to characterize the drought intensity and occurrence quantitative 
indices, and to evaluate relationship between these index and the upland rice yield historical data of Goiânia 
micro region, GO, Brazil. The historical data set was adjusted in order to minimize the effects of region’s 
climatic variability and technological advances on crop yield. Four indices were evaluated: Palmer’s drought 
severity index (PDSI), Palmer’s Z index (Z-index), rainfall anomaly index (RAI), and the standardized 
precipitation index (SPI). Drought indices were analyzed trough Pearson’s correlation, number and frequency 
of drought occurrence, and the index accuracy related to the upland rice adjusted yield data. RAI quantified 
the highest number of drought extreme occurences, while PDSI did not estimate any case. Z-index showed the 
highest accuracy in relation to the variations in the adjusted yield. In periods with rice adjusted yield variations 
higher than 300 kg ha-1, the Z-index, RAI and SPI indices showed the highest accuracies with, 78, 78 and 67%, 
respectively. The Z-index had the best performance in the estimation of upland rice adjusted yield.
Index terms: Oryza sativa, water deficit, rainfall anomaly index, standardized precipitation index, Palmer’s 
drought severity index, Palmer’s Z index.
Introdução
A seca é uma característica normal e periódica do 
clima, cujo início é difícil de detectar. De monitoramento 
complexo, ela causa prejuízos em diferentes setores da 
atividade humana (Quiring, 2009a). Secas ocorrem 
em qualquer região climática e são caracterizadas pelo 
deficit entre a precipitação pluvial e a evapotranspiração 
potencial. A gravidade da seca aumenta com a 
associação de temperatura do ar elevada, ventos fortes, 
baixa umidade do ar e com condições locais de solo, 
relacionadas, principalmente, à taxa de infiltração 
e retenção de água e à sua erodibilidade potencial 
(Freitas, 2005; Salas et al., 2005). 
Segundo Redmond (2002), não há um conceito 
universal para definir a seca, o que permite que 
suas definições sejam dependentes da temática de 
abordagem. Heim (2002) classificou a seca em quatro 
diferentes categorias, de acordo com seus efeitos: 
meteorológica, agrícola, hidrológica e socioeconômica. 
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A seca meteorológica está relacionada somente ao deficit 
de precipitação pluvial e sua duração. A seca agrícola 
refere-se a situações com redução na quantidade de água 
disponível, nas diferentes camadas do solo ocupadas 
pelo sistema radicular, que afetariam o rendimento das 
culturas. O impacto desse tipo de seca depende da sua 
duração em relação à fase em que a cultura encontra-se 
(Park et al., 2005). Na seca hidrológica ocorrem 
períodos mais longos de deficit de precipitação pluvial 
e é observada após a seca meteorológica e a agrícola. Já 
a seca socioeconômica ocorre quando a deficiência de 
água começa a afetar a vida humana, e está vinculada 
aos outros três tipos de seca. Embora as secas estejam 
classificadas nesses quatro tipos, todas são originadas 
da deficiência de precipitação, que resulta na falta de 
água para o desenvolvimento de atividades ou para a 
sobrevivência dos seres vivos (Wilhite, 2003).
O Estado de Goiás destaca-se por sua vocação 
agrícola, e é responsável por 6,2, 6,87 e 1,52% das 
produções brasileiras de soja, milho e arroz (Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística, 2010). Entre 
essas culturas, o arroz de terras altas é considerado 
altamente sensível à deficiência hídrica (Pinheiro, 2006). 
A produtividade das culturas é diretamente influenciada 
pela ocorrência de secas agrícolas na região. Assim, há 
necessidade de se monitorar, por meio de ferramentas 
como os índices de seca, a intensidade e a ocorrência 
desses eventos.
Como existem diferentes índices de seca com 
distintas metodologias de cálculo, faz-se necessária uma 
avaliação de desempenho sobre qual índice apresenta 
melhores resultados a uma dada região. De acordo com 
Quiring (2009b), um único índice não pode representar 
todos os aspectos da seca, por isso é melhor utilizar uma 
abordagem multi-índice. Portanto, neste trabalho foram 
selecionados quatro índices, dos quais dois agrícolas, 
PDSI (Palmer, 1965) e Z-index (Palmer, 1965), e dois 
meteorológicos, SPI (McKee et al., 1993) e RAI (Rooy, 
1965). No Brasil, Blain & Brunini (2007a, 2007b) 
analisaram diferentes índices de seca (SPI, IPER, PDSI 
e PDSI modificado), para a região de São Paulo, e 
concluíram que o SPI pode ser utilizado para a análise 
de risco e o PDSI modificado para quantificar a seca 
meteorológica. 
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a intensidade 
e a ocorrência de seca pelo uso de índices quantitativos, 
e avaliar a relação entre esses índices e os dados da série 
histórica da produtividade ajustada do arroz de terras 
altas da microrregião de Goiânia, GO. 
Material e Métodos
Para este trabalho, foi utilizada uma série histórica 
de dados diários das variáveis climáticas, precipitação 
pluvial e temperatura máxima e mínima do ar, coletados 
na estação meteorológica (16º28'48"S, 49º18'0"W; 
altitude 823 m), em Santo Antônio de Goiás, GO, de 
1983 a 2008. A análise de consistência, como também 
os métodos de preenchimento, referentes às falhas 
nos dados climáticos dessa série histórica, seguiu 
metodologia apresentada por Heinemann et al. (2007).
A escolha de dois índices agrícolas e dois índices 
meteorológicos foi feita pelo fato de os índices 
meteorológicos serem de cálculos mais simples, com 
necessidade apenas de dados de precipitação pluvial 
(Guttman, 1998), enquanto os índices agrícolas, 
além da precipitação pluvial, necessitam de dados de 
temperatura máxima e mínima do ar.
No presente trabalho, são apresentadas somente as 
equações principais para o cálculo dos índices. Maiores 
detalhes sobre as equações e procedimentos dos cálculos 
estão descritos em Ntale & Gan (2003), Loukas & 
Vasiliadis (2004), Blain & Brunini (2007a), Fernandes 
et al. (2009), Silva et al. (2009) e Macedo et al. (2010). 
Para o cálculo do balanço hídrico utilizado nos índices de 
seca agrícola (PDSI e Z-index), aplicou-se o método de 
Thornthwaite & Matter (1955), tendo-se considerado as 
características hídricas de um Latossolo, que representa 
46% dos solos do Estado de Goiás, com capacidade de 
armazenamento de 100 mm de água e profundidade 
efetiva de 1,0 m (Schaffert, 2000). Para os quatro índices, 
a escala de tempo considerada foi a mensal.
O PDSI foi obtido pela equação desenvolvida por 
Palmer (1965). Para o primeiro mês da série histórica 
dos dados climáticos, o valor do PSDI foi calculado 
considerando-se somente o segundo termo Z-index/3, 
da equação PDSI = 0,897 x PDSIi-l  + (Z-index/3), 
em razão de não se ter o referencial do mês anterior, 
em que Z-index é o índice de anomalia de umidade 
de Palmer, para um respectivo mês e ano, obtido pela 
equação Z-index = (Pi - 
–Pi)Ki (Dunkel, 2009), em que: 
Pi  é a soma da precipitação pluvial mensal para um 
determinado mês e ano;  –Pi é o valor de precipitação 
pluvial esperada para prover uma região com condições 
hídricas normais, para um determinado mês; Ki é a 
constante de padronização para um determinado mês, 
obtida mensalmente por um período de calibração, 
conforme descrito em Palmer (1965), Blain & Brunini 
(2007a) e Fernandes et al. (2009).
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A distribuição gama com dois parâmetros e a sua 
função de probabilidade cumulativa (Thom, 1958), 
é a mais comumente utilizada para o cálculo do SPI. 
O cálculo do SPI leva em consideração dados de 
precipitação pluvial ajustada por meio da distribuição 
gama e, posteriormente, transformada em uma 
distribuição normal que, por definição, apresenta sua 
média com valor zero e variância unitária (Wu et al., 
2005). A equação, 
SPI = {±t - [(c0  + c1 + c2t2)/(1 + d1t + d2t2 + d3t3)]}, 
descreve como foram obtidos os valores do SPI, em 
que: t é uma variável dependente da distribuição de 
probabilidade cumulativa; c0, c1, c2, d1, d2 e d3 são 
coeficientes constantes.
O cálculo do RAI (Rooy, 1965) é descrito pela 
equação, 
RAI = ±[(Pi - Pm)/(
––P10 - Pm)], 
em que: Pm é a precipitação pluvial média mensal da 
série; ––P10 é a precipitação pluvial média dos dez mais 
altos valores (anomalia positiva) ou dos dez mais 
baixos valores (anomalia negativa) da série.
Os dados históricos de produtividade da cultura de 
arroz de terras altas, dos anos agricolas 1983/1984 
a 2005/2006, utilizados neste trabalho, pertencem 
à microrregião de Goiânia, onde se encontra o 
Município de Santo Antônio de Goiás. Esses dados 
são provenientes da base de dados Agrotec (Garagorry 
et al., 1997). Para essa microrregião, os dados históricos 
de produtividade do arroz de terras altas apresentam 
crescimento exponencial, em função das interações 
relacionadas à variabilidade climática da região e aos 
avanços tecnológicos. Assim, os efeitos da tendência 
tecnológica dessa série histórica de produtividade são 
minimizados e os dados são ajustados para o último 
ano com dados disponíveis de produtividade do ano 
de referência, na base de dados (Hollinger et al., 
2001). No presente trabalho, o ano de referência 
foi 2006. Uma linha de tendência foi ajustada de 
acordo com os dados de produtividade observados, 
tendo-se utilizado o método não paramétrico de 
regressão polinomial “loess” (Cleveland, 1979). 
A linha obtida em função dos valores estimados pela 
regressão foi considerada como o avanço tecnológico. 
Os desvios relativos da regressão, que representam 
as variações climáticas, foram obtidos pela equação 
RDin = (x - –y )/–y, em que: RD é o desvio relativo, 
i = 1983, e n = 2006;  x é a produtividade observada 
(kg ha-1); e –y é a produtividade estimada (kg ha-1) pela 
regressão. O ajuste dos dados de produtividade para 
o ano de 2006 foi calculado com base na equação 
AYin = (RDin + 1)
–Y, em que: AY é a produtividade 
ajustada (kg ha-1); e –Y é a produtividade estimada 
(kg ha-1) pela regressão para o ano de 2006. Deve-
se adicionar 1 ao RD, pois seus valores são sempre 
menores que 1.
Os valores obtidos por meio dos índices de seca foram 
analisados utilizando-se correlação de Pearson, número 
de eventos de seca, frequência relativa dos resultados 
em função da classificação apresentada na Tabela 1, 
comparação com os dados de produtividade ajustados 
do arroz de terras altas e o número de acerto dos índices 
em relação a produtividade do arroz de terras altas.
Para analisar a tendência da série dos valores de 
índices de seca com os valores de produtividade ajustada 
do arroz de terras altas, somaram-se os valores dos 
índices referentes aos meses de novembro, dezembro, 
janeiro e fevereiro, que representam o principal período 
Tabela 1. Classificação da umidade com base em índices de seca(1).
Classe PDSI Z-index SPI RAI
Extremamente úmido ≥4,00 ≥4,00 ≥2,00 ≥4,00
Muito úmido 3,00 a  3,99 3,00 a  3,99 1,00 a  1,99 3,00 a  3,99
Moderadamente úmido 2,00 a  2,99 2,00 a  2,99 0,50 a  0,99 2,00 a  2,99
Pouco úmido 0,50 a  1,99 0,50 a  1,99 - 0,50 a  1,99
Próximo ao normal 0,49 a -0,49 0,49 a -0,49 0,49 a -0,49 0,49 a -0,49
Pouco seco -0,50 a -1,99 -0,50 a -1,99 - -0,50 a -1,99
Moderadamente seco -2,00 a -2,99 -2,00 a -2,99 -0,50 a -0,99 -2,00 a -2,99
Muito seco -3,00 a -3,99 -3,00 a -3,99 -1,00 a -1,99 -3,00 a -3,99
Extremamente seco ≤-4,00 ≤-4,00 ≤2,00 ≤-4,00
(1)PDSI, índice de severidade de seca de Palmer; Z-index, índice Z de Palmer; SPI, índice padronizado de precipitação; RAI, índice de anomalia de chuva.
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de crescimento e desenvolvimento da cultura na Região 
Centro-Oeste. Os valores somados dos índices de seca 
foram denominados índices acumulados.
Para analisar a variação na produtividade ajustada 
(diminuição/aumento), em razão dos períodos seco ou 
úmido, esses dados foram classificados em dois grupos: 
com variação menor ou igual a 2%, em relação ao ano 
anterior; e com variação maior que 2%. Para avaliar o 
número de acerto dos índices acumulados, em relação 
aos valores da produtividade ajustada, utilizou-se uma 
tabela de contingência, com as seguintes restrições: 
acerto, mês classificado como seco e diminuição da 
produtividade; erro, mês classificado como seco e 
ausência de diminuição da produtividade; negativo 
errado, mês classificado como úmido e diminuição 
da produtividade; e negativo correto, mês classificado 
como úmido e ausência de diminuição da produtividade. 
O número de acertos (Pr) foi calculado em função dos 
valores obtidos no “acerto” e “negativo correto” pela 
equação Pr = (Ac - NC)/NT, em que: Ac é o número de 
acertos; NC é o número de negativos corretos; e NT é 
o número total de amostras. 
O número de acertos dos índices acumulados foi 
calculado para dois cenários diferentes: a série histórica 
total de dados de produtividade ajustada; e somente 
para os anos em que a produtividade ajustada variou 
mais que 300 kg ha-1, em relação ao ano anterior. Esse 
valor corresponde à diminuição de aproximadamente 
20% do menor valor da produtividade ajustada de 
arroz de terras altas. 
Resultados e Discussões
A evolução da série temporal dos valores dos índices 
calculados permitiu observar os vários períodos secos 
durante os anos de 1983 a 2008, no Município de 
Santo Antônio de Goiás, GO (Figura 1). Na análise 
da série temporal do PDSI, segundo a classificação 
ilustrada na Tabela 1, observou-se que esse índice não 
classificou nenhum mês como extremamente seco; no 
entanto, classificou períodos muito secos, em 2 anos, 
moderadamente secos, em 5 anos, e pouco secos, em 
18 anos (Figura 1 A). Foram observados, pelo PDSI, 
126 meses com ocorrência de secas, das quais 4 meses 
muito secos, 21 moderadamente secos e 101 pouco 
secos (Figura 2 A, linha). Os valores calculados por esse 
índice apresentaram defasagem em relação aos outros 
utilizados no presente trabalho (Figura 1 B, C e D). 
No cálculo do PDSI, há dependência do índice relativo 
ao mês anterior, o que permite que essa defasagem 
resulte em baixa sensibilidade do índice em considerar 
os efeitos de um mês com precipitação próxima, porém 
inferior à média mensal histórica, caso o mês anterior 
tenha apresentado excedente significativo nos valores 
de precipitação. Essa defasagem também foi observada 
por Mckee et al. (1993) e Keyantash & Dracup (2002), 
em razão da exagerada “memória” que o índice carrega. 
Esse índice indicou tendência de aumento do número de 
eventos de seca (Figura 1 A). A correlação de Pearson 
entre os dois índices quantificadores de seca agrícola, 
PDSI e Z-index, foi de 0,44 (Tabela 2). Apesar de 
ambos os índices integrarem o balanço hídrico em seus 
respectivos cálculos, essa baixa correlação pode ser 
justificada pelos problemas do PDSI supracitados. 
O Z-index mostrou maior ocorrência de eventos de 
seca, em comparação ao PDSI. Isso pode ser observado 
na evolução da série temporal desse índice (Figura 1 B). 
Esse índice estimou períodos extremamente secos em 3 
anos, muito secos em 7 anos, moderadamente secos em 
14 anos e pouco secos em 26 anos. Foram observados 
134 meses com ocorrência de eventos de seca estimados 
pelo Z-index, dos quais 3 meses foram classificados 
como extremamente secos, 8 meses como muito secos, 
30 meses como moderadamente secos e 93 meses 
considerados pouco secos (Figura 2 B, linha). Esse índice 
apresentou correlações de 0,91 e 0,87 com os índices SPI 
e RAI, respectivamente (Tabela 2). O SPI apresentou 
maior ocorrência no número de eventos extremos de 
seca, em comparação aos índices PDSI e Z-index. O SPI 
classificou períodos em 5 anos como de seca extrema, 
períodos em 17 anos como muito secos e períodos em 
22 anos como moderadamente secos (Figura 1 C). O SPI 
não considera a classificação pouco seco. O número de 
ocorrências de seca estimado pelo SPI foi de 74 meses, 
dos quais 5 meses para a condição de seca extrema, 
29 meses para a classificação muito seco e 40 meses para 
a seca moderada (Figura 2 C, linha). O SPI apresentou 
a menor correlação com o PDSI (0,33). O mesmo fato 
foi observado por Lloyd-Hughes & Saunders (2002), 
quando compararam diferentes escalas temporais do 
SPI (3, 6, 9, 12, 18 e 24 meses) com o PDSI. 
O índice RAI foi o que apresentou o maior número 
de eventos estimados como extremamente secos em 
11 anos. Para os eventos classificados como muito 
secos e moderadamente secos, foram observadas 
ocorrências nos 26 anos de dados climáticos da série 
histórica; e, para eventos pouco secos, em 23 anos 
(Figura 1 D). O número de ocorrências de secas do 
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Figura 1. Série temporal dos índices PDSI (A), Z-index (B), SPI (C) e RAI (D), para o Município de 
Santo Antônio de Goiás, GO.
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Figura 2. Frequência relativa e número de ocorrências dos 
valores obtidos no cálculo dos índices de seca PDSI (A), 
Z-index (B), SPI (C) e RAI (D), em diferentes classes de 
umidade: Exu, extremamente úmido; Muu, muito úmido; 
Mou, moderadamente úmido; Pou, pouco úmido; Nor, 
normal; Pos, pouco seco; Mos, moderadamente seco; Mus, 
muito seco; Exs, extremamente seco.
Tabela 2. Coeficientes de correlação de Pearson entre os 
índices de seca(1).
PDSI Z-index SPI RAI
PDSI 1 0,44 0,33 0,32
Z-index 1 0,91 0,87
SPI 1 0,81
RAI 1
(1)PDSI, índice de severidade de seca de Palmer; Z-index, índice Z de Palmer; 
SPI, índice padronizado de precipitação; RAI, índice de anomalia de chuva.
índice RAI foi de 183 meses, tendo sido observados 
12 meses para eventos extremos de seca, 71 meses 
de eventos tidos como muito secos, 49 meses para 
eventos moderadamente secos e 51 meses para eventos 
pouco secos (Figura 2 D, linha). Dos quatro índices 
analisados, o RAI pode ser considerado o que obteve o 
maior número de ocorrências de eventos de seca. Isso o 
classifica como um índice que responde de forma rápida 
à mudança na quantidade precipitada. Esse índice 
teve correlação de 0,91 com o Z-index (Tabela 2). Ao 
contrário do PDSI, os índices Z-index, SPI e RAI não 
mostraram tendências para o aumento de eventos de 
seca ao longo do período estudado.
As frequências de ocorrência das classes de umidade 
dos períodos de acordo com os índices PDSI, SPI e 
Z-index apresentaram distribuição próxima à normal 
(Figura 2 A, B e C). Sansigolo (2004) e Morid et al. 
(2006) observaram o mesmo para os índices SPI e 
PDSI. Essa característica não foi observada no índice 
RAI (Figura 2 D). Deve-se salientar que o SPI não 
considera os grupos de pouca seca/umidade. Isso 
acarreta maior concentração no grupo normal. Índices 
que mostram distribuição normal são desejáveis, pois 
permitem, com maior facilidade, comparações em 
diferentes localidades (Domingos, 2006). 
De acordo com a classificação realizada na 
produtividade ajustada (diminuição/aumento), 
observou-se que 13 anos da série histórica apresentaram 
diminuição na produtividade maior que 2%. O índice 
acumulado PDSI não representou de forma adequada 
os anos em que houve diminuição na produtividade 
(Figura 3 A), provavelmente pela falta de ajustes desse 
índice às condições climáticas da região. Blain & 
Brunini (2007a) modificaram os valores parametrizados 
da equação original do PDSI e relacionaram o início e 
o fim de um evento de seca em função da razão entre 
evapotranspiração real e potencial, o que permitiu obter 
bons resultados na quantificação de secas para o Estado 
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Figura 3. Comparação dos valores obtidos no cálculo dos índices de seca acumulados PDSI (A), Z-index (B), SPI (C) 
e RAI (D) com os dados de produtividade ajustada do arroz de terras altas, para a microrregião de Goiânia, GO.
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de São Paulo. Provavelmente, isto seja uma solução para 
que o PDSI possa ter um melhor desempenho para a 
região de estudo. O índice acumulado Z-index mostrou 
tendência de ajuste mais próximo à produtividade 
ajustada do arroz de terras altas do que o PDSI 
(Figura 3 B). Dos 13 anos em que houve diminuição 
na produtividade ajustada, esse índice acompanhou 
oito anos com eventos secos. Apesar de o Z-index ser 
calculado com os mesmos parâmetros do PDSI, ele 
não leva em consideração as condições de umidade 
mensais anteriores e, consequentemente, responde 
de forma rápida às mudanças de umidade. O índice 
acumulado SPI e RAI acompanharam as diminuições 
da produtividade ajustada em 7 dos 13 anos. 
Para o ano de 1987/1988, todos os índices indicaram 
eventos de seca, mas a produtividade ajustada aumentou. 
Isso pode estar relacionado à não consistência do valor 
de produtividade para esse ano. 
Considerando-se a série histórica da produtividade 
ajustada, o índice acumulado que apresentou a 
melhor relação entre eventos de seca/umidade com a 
produtividade foi o Z-index (Tabela 3); todavia, somente 
em 54% dos casos. Para os anos da série histórica da 
produtividade ajustada em que ela variou mais de 
300 kg ha-1, os índices acumulados que mostraram os 
melhores números de acertos foram o Z-index e o RAI. 
Neste cenário, houve aumento no número de acertos 
para os índices acumulados Z-index, RAI e SPI. 
Na região sudoeste do Estado de Goiás, os índices SPI 
Tabela 3. Percentual de acerto dos índices de seca em 
relação à série histórica de produtividade ajustada do arroz 
de terras altas e à série ajustada, considerando-se períodos 
com variações na produtividade maiores ou menores que 
300 kg ha-1.
Índices(1) Anos
observados
Anos não
observados
Percentual de 
acerto
Série histórica
PDSI 9 15 38
Z-index 13 11 54
SPI 12 12 50
RAI 12 12 50
Série ajustada
PDSI 3 6 33
Z-index 7 2 78
SPI 6 3 67
RAI 7 2 78
(1)PDSI, índice de severidade de seca de Palmer; Z-index, índice Z de Palmer; 
SPI, índice padronizado de precipitação; RAI, índice de anomalia de chuva.
e Z-index possibilitaram os melhores resultados para 
quantificar a seca (Faria & Assunção, 2008).
Conclusões
1. O índice de anomalia de chuva é o que aponta 
o maior número de ocorrências de eventos estimados 
como extremamente secos.
2. Os índices de severidade de seca de Palmer, Z 
de Palmer e padronizado de precipitação apresentam 
distribuição normal.
3. O Z-index obteve o melhor desempenho para 
a microrregião de Goiânia, com base nos critérios 
número de eventos de seca, distribuição de frequências 
próxima à normal e número de acertos dos índices de 
seca em relação à produtividade ajustada do arroz de 
terras altas.
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